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1. Introducción 
El interés creciente del alumnado en la búsqueda y utilización de videos, con el fin de lograr el aprendizaje 
de los conceptos y procedimientos matemáticos, nos ha llevado, como docentes del Departamento de 
Matemáticas de la Universidad de Jaén, a diseñar un modelo mixto de enseñanza aprendizaje, al que hemos 
denominado “Vaula”, para la docencia de los contenidos de Cálculo Numérico que se imparten en las 
asignaturas que están adscritas a nuestro Departamento y que mostramos en la tabla 1 
Asignatura Grado 
Análisis y Métodos Numéricos Grado en Ingeniería Informática 
Matemáticas II Grado en Ingeniería de Organización Industrial 
Matemáticas II Grado en Ingeniería Mecánica 
Matemáticas II Grado en Ingeniería Eléctrica 
Matemáticas II Doble grado en Ingeniería Eléctrica e Ingeniería Mecánica 
Matemáticas II Doble grado en Ingeniería Eléctrica e Ingeniería Electrónica 
Industrial 
Matemáticas II Doble grado en Ingeniería Mecánica e Ingeniería de Organización 
Matemáticas II Doble grado en Ingeniería Mecánica e Ingeniería Electrónica 
Industrial 
 
Como indican Crisol y Romero (2012) 
. Por ello, hemos planteado el 
modelo de EA “Vaula” de forma que se complementen las actividades docentes clásicas, como clases 
magistrales impartidas de forma síncrona y apoyo en la bibliografía en formato escrito, con nuevas 
herramientas didácticas como son los videos, páginas web y guías diseñadas para facilitar el aprendizaje y 
autoaprendizaje del alumno.  
Después de analizar las peculiaridades de los contenidos de Cálculo Numérico que debemos enseñar y 
transmitir a nuestros alumnos, los objetivos de aprendizaje que pretendemos que alcancen, las dificultades 
detectadas en la EA de estos contenidos y la tipología y aplicabilidad de los procedimientos de esta materia 
hemos diseñado un modelo didáctico estructurado en torno a los siguientes elementos: 
• Clases magistrales síncronas en las que se explican los fundamentos teóricos en los que se basan los 
métodos y procedimientos numéricos de los temas a abordar. 
• Clases de prácticas con ordenador, síncronas, en las que se trabaja la implantación de los métodos 
numéricos con software adecuado. En nuestra Universidad utilizamos Wolfram Mathematica. 
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• Un canal de YouTube, al que hemos denominado “Cálculo Numérico para Ingenieros” y en el que se 
ofrece un conjunto estructurado de vídeos cortos, que abordan y resuelven distintos tipos de ejercicios 
de aplicación y problemas. Están organizados según temática, grado de complejidad y aplicabilidad a 
la ingeniería y la ciencia. 
• Guía de orientación del recorrido educativo y secuenciación que el alumno puede seguir en su trabajo 
autónomo de aprendizaje. 
• Una página web, “Algorítmica Numérica”, como una herramienta de enseñanza que permite integrar 
la información, tanto la necesaria como la complementaria, para el alumnado en su proceso de 
aprendizaje. 
• Tutorías síncronas online que apoyan al alumnado en la resolución de dudas y consolidación de su 
aprendizaje. 
Para determinar la demanda, validez y confiabilidad, y medir el grado de aceptación del modelo que 
presentamos, junto con los elementos que lo componen, hemos interactuado con 430 alumnos que están 
matriculados en nuestras asignaturas. La información la hemos recogido por varias vías: 
• Planteando cuestionarios al alumnado para indagar sobre las necesidades educativas, preferencias de 
modelo, utilidad y aceptación de nuestras distintas propuestas. 
• Visionado y puntuación de los videos, recogidos mediante formularios. 
• Interacción con el canal de YouTube. 
• Detección, en tutorías o por interpelaciones del alumnado, de los problemas o carencias que se 
encuentran en el aprendizaje de los contenidos. 
• Retroalimentación o crítica constructiva del alumnado. 
En la actualidad contamos con 35 videos repartidos del siguiente modo entre las unidades didácticas que 
componen la totalidad de la asignatura: 
1.- Resolución Numérica de ecuaciones no lineales. (9) 
2.- Aproximación de funciones. (9) 
3.- Integración Numéricas. (9) 
4.- Resolución Numérica de PVI. (8) 
 
2. Objetivos 
El objetivo fundamental de esta investigación es conocer el grado de aceptación que tiene el modelo de EA 
“Vaula” en nuestro alumnado, pero también consideramos de gran valor plantear los siguientes objetivos 
complementarios que nos permitan fundamentar el avance en la implantación de este nuevo modelo: 
• Fundamentar la innovación docente que llevamos a cabo mediante el modelo de EA “Vaula” 
interactuando directamente con nuestro alumnado para conocer si nuestra nueva oferta didáctica da 
una mejor respuesta a sus necesidades en el aprendizaje. 
• Profundizar en el conocimiento de los procedimientos que el alumnado emplea en el trabajo autónomo 
que realiza para aprender los contenidos y para entrenar las destrezas matemáticas que le permiten 
resolver problemas. 
• Descubrir las expectativas que tiene el alumnado cuando se le presentan nuevas herramientas 
complementarias para el aprendizaje. 
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• Evaluar los elementos del modelo y su cohesión, detectando utilidades, opiniones, valoraciones y 
aportaciones del alumnado con la finalidad de reorientar, ajustar y ampliar nuestro trabajo. 
Para lograr estos objetivos definimos las siguientes acciones: 
- Diseño del formulario a fin de conocer las expectativas que generaría la implantación de este nuevo 
modelo, entre nuestro alumnado.  
En este cuestionario no planteamos preguntas directas sobre el modelo de EA, sino que realizamos 
preguntas concretas sobre actividades que el alumno debería trabajar, para, posteriormente, en el 
análisis de datos, poder hacer la interpretación adecuada de los mismos. 
El motivo de esta decisión fue con el objeto de recoger el mayor número de respuestas posibles, 
ya que por experiencia sabemos que, si los alumnos no comprenden las preguntas o las ven alejadas 
de su realidad, no responden. 
- Recogida de datos de este cuestionario, mediante envío de formulario Google form. 
- Creación del canal de YouTube y subida del material con el que los alumnos deben interactuar en 
este modelo. 
- Diseño del cuestionario para recoger información de la utilidad de la implantación de este modelo. 
Al igual que el formulario anterior, se diseñó con preguntas concretas y específicas relacionadas 
con la inclusión de las herramientas, con las que cuenta este modelo, en el estudio individual que 
realiza el alumnado. 
- Recogida de datos de este cuestionario, mediante envío de formulario Google form. 
 
3. Desarrollo de la Innovación 
Como hemos comentado en el apartado anterior, el principal objetivo de esta investigación es analizar la 
aceptación del nuevo modelo de EA, para lo que pasamos a la ejecución de las acciones relatadas 
anteriormente. 
Este trabajo de valoración y análisis de la nueva metodología, se inició con una etapa previa en la que 
recabamos información sobre la necesidad, utilidad e impacto que tendrían nuestras aportaciones, de nuevas 
metodologías docentes, en el aprendizaje de nuestro alumnado, continuamos con la etapa de 
implementación en la que consolidamos la puesta en marcha del canal y activamos la página web. 
Finalizamos el estudio con la etapa de valoración de resultados y retroalimentación.  
3.1. Etapa previa 
En esta etapa, nos planteamos como objetivo, conocer el impacto que tendría contar con un canal de 
YouTube y una guía de recorrido educativo, en nuestra metodología docente ¿Qué aceptación tendría entre 
el alumnado?. Para ello realizamos una encuesta inicial al alumnado de las asignaturas  de 
los grados en ingenierías industriales y  del grado de Ingeniería informática, 
430 alumnos en total. 
Con este formulario queríamos obtener la valoración personal, de cada estudiante, en relación a la 
incidencia que tendrían la incorporación de las nuevas herramientas, incluidas en este nuevo modelo, en el 
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Este formulario fue breve y conciso. Se plantearon 5 cuestiones y se facilitó espacio abierto para 
aportaciones, libres, del alumnado. La brevedad se justificó por favorecer la cumplimentación y aumentar, 
así, el porcentaje de respuesta y la concisión para enfocar nuestra propuesta con claridad. 
Las cuestiones esenciales incidieron sobre la utilidad de: 
• Disponer de vídeos con la resolución de los problemas que se planteaban de antemano en las relaciones 
de ejercicios. 
• Visionar videos “a priori”, con contenidos introductorios antes de la sesión de clase, para orientar y 
enfocar el trabajo en dicha sesión. 
• Visionar videos “a posteriori”, después de las explicaciones de clase para reforzar lo expuesto. 
• Utilidad de un modelo mixto en el que se complementan trabajo autónomo-videos y clases 
• Aportar, además, los problemas resueltos en papel. 
Resultó de gran valor, poder contar con las impresiones del alumnado para detectar, en el aspecto 
metodológico, la preferencia del modelo de interrelación entre las actividades síncronas utilizadas en la 
metodología tradicional y las actividades complementarias y de autoaprendizaje, que incluimos en nuestra 
propuesta. En este aspecto, a la luz de las respuestas relacionadas con la utilidad del modelo mixto de EA, 
se buscaría encontrar un equilibrio entre la orientación para llevar a cabo el autoaprendizaje y el permitir 
que desarrollasen su propia autonomía, independencia y gestión de su propio aprendizaje.  
3.1. Etapa de materialización y construcción del Canal 
Tras los planteamientos iniciales y la selección de la tipología de contenido, se generaron videos que se 
subieron al canal. El contenido se estructuró con el criterio de nivel de dificultad y aplicabilidad de los 
procedimientos desarrollados: básico (centrado en los fundamentos matemáticos de los métodos), 
intermedio (aplicación de los métodos a la resolución de problemas en su área de desarrollo profesional, 
sin demasiada complejidad), avanzado o de generalización (se aplican los procedimientos aprendidos a 
nuevas situaciones en el ámbito de la ingeniería).  
Se difundió la información relativa a las nuevas herramientas, incluidas en el modelo, por medio de 
comunicaciones a los grupos de alumnos de los que somos docentes y los interpelamos para que 
visualizaran los videos e interactuaran con el canal. También les facilitamos la relación de contenidos 
(teoría y problemas) que podían encontrar en el canal.   
En esta etapa pretendíamos que el estudiantado, interactuara con la nueva herramienta que estábamos 
implementado en nuestro modelo, para posteriormente conocer la utilidad y la incidencia de la misma en el 
aprendizaje de nuestro alumnado.  
3.2. Etapa de retroalimentación y valoración del modelo 
Una vez constatada la aceptación del modelo era necesario medir la eficacia y la calidad de las herramientas 
virtuales que se estaban proporcionando al alumnado. Con esta finalidad se diseñó una segunda encuesta, 
propuesta recientemente, mediante un formulario Google.  
• Se plantearon cuestiones para que el alumnado valorara, por un lado, para cada video, su aspecto 
formal: el formato que se le había dado, la duración, la calidad de audio y de imagen. Por otro lado, 
se buscó la valoración del contenido, el discurso y la adecuación de contenidos y de nivel. 
• Se preguntó sobre la utilidad de los videos como herramienta de ayuda en su proceso de aprendizaje 
y también la valoración del canal, con una escala numérica de 0 a 10. 
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• Se ofreció un espacio abierto para comentarios. 
Se analizaron las respuestas en varios sentidos: 
• Buscando contrastar las valoraciones de la experiencia real, con las expectativas (medidas en la 
primera encuesta) que había generado la puesta en marcha de este proyecto. 
• Para conocer la aceptación, de un modo cuantitativo, por parte del alumnado del espacio y la estructura 
en el que se ofrecen los contenidos en los videos. 
• Recopilando y sintetizando las aportaciones libres del alumnado.  
 
4. Resultados 
Se muestran los resultados detallados que hemos recogido y analizado en el contexto del desarrollo de la 
investigación que se ha relatado. Desde los inicialmente obtenidos, en una etapa previa para detectar las 
preferencias y necesidades de nuevas herramientas útiles en el autoaprendizaje del alumnado, siguiendo 
con los que se observan tras la puesta en marcha del canal de YouTube, hasta los que recogemos en un 
reciente formulario con la finalidad de valorar el modelo, constatar su aceptación y poner en marcha el 
proceso de revisión necesario.  
4.1. Encuesta sobre la valoración del modelo 
Esta encuesta se hizo con el fin de analizar las expectativas que generaría la inclusión de videos educativos 
en la metodología docente que estábamos utilizando para la EA de los contenidos de Cálculo Numérico. La 
encuesta se envió a 430 alumnos, con el perfil ya relatado en apartado anteriores, y respondieron el 60,23% 
de los encuestados, es decir, 259 alumnos. 
El análisis de las respuestas a esta encuesta es el siguiente: 
- A la pregunta “¿
 “, con la opción de respuesta 
SI/NO/No sabe no contesta, un 96,7% del alumnado se mostró a favor y ningún alumno se abstuvo en la 
respuesta (Fig.1).  
 
 
- En relación a la segunda pregunta, 
 “, un 76% consideró útil esta visualización “a 
priori”, el 15,20% considera que no sería de utilidad y el 8,7% no sabe o no contesta la pregunta. (Fig. 2) 
96,70%
3,30%




No Sabe / No contesta
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- En la tercera pregunta ¿
de forma mayoritaria, en este caso un 90,2%, se 
mostró a favor de esta visualización “a posteriori” y un 5,4% no sabe o no contesta. (Fig. 2).  
 
  
- En relación a la utilidad del modelo que planteamos, las respuestas a la pregunta 4
, un 82% ve utilidad en el uso de esta herramienta y un 7,6% cree que no sería útil. 
- En el caso de la pregunta 5
Un 92,4% del alumnado muestra una preferencia a disponer de 




4.2. Encuesta de valoración del canal 
El segundo formulario, que cumplimentó el estudiantado, fue enfocado a medir la eficacia y la calidad de 




Utilidad de visionado del video 
previo a la clase magistral 
Si
No




Utilidad de visionado del video 












Utilidad modelo mixto 
videos+clases presenciales con 
una Guía complementaria
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reajuste del modelo tras la etapa inicial de su puesta en marcha. Este cuestionario fue enviado a 430 alumnos 
y respondieron 310, es decir, un 72,09%. 
- Las respuestas que valoraban la claridad explicativa (de deficiente a excelente), como respuesta a la 
pregunta: , pusieron de 





- Las respuestas a las cuestiones: “¿  y “
en las que se debían señalar 
valoraciones, desde deficientes hasta excelentes, muestran una muy buena aceptación en relación a la 




- Las respuestas en cuanto a la percepción de calidad técnica de los videos, sonido e imagen, de las preguntas 
formuladas como:  y 
obtuvieron valoraciones mayoritariamente excelentes, 
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Adecuación de los contenidos
a la duración 
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- Por último, las respuestas finales de esta segunda encuesta de valoración que, en sus preguntas hacían 
hincapié sobre la realidad de la utilidad de estos videos educativos (en la inicial se valoraba la expectativa). 
A la pregunta  se obtienen unos resultados muy gratos, 
ya que ante las opciones de “son fundamentales, bastante, complementaria, poca o nada utilidad”, 
mayoritariamente han contestado “son fundamentales” (66%), seguida de “bastante” (34%) y no se han 
obtenido valoraciones de “poca” o “nada” utilidad (Fig.7).  
- Se ha contrastado esta utilidad verificada con la cuestión sobre la utilidad de una Guía de orientación del 
proceso. Así, ante la pregunta final: 
, casi 








































Las respuestas de la encuesta inicial nos llevan a concluir que el alumnado mayoritariamente afirma la 
utilidad y necesidad de disponer de videos explicativos de los contenidos y problemas de la asignatura, 
junto con una guía de orientación relativa al recorrido educativo a seguir tanto en el canal, como en la 
asignatura. Esto, nos lleva a afirmar que las nuevas herramientas introducidas en nuestro modelo de EA, y, 
por tanto, las propias metodologías son aceptadas y consideradas de gran utilidad por el alumnado. 
Con la información recabada, bien sea como respuesta a preguntas concretas o en el espacio abierto a 
comentarios, concluimos que el alumnado muestra su preferencia (90.2%) por visionar los videos “a 
posteriori” de las explicaciones en clase que “a priori (76.1%). También, que los problemas a resolver sean 
concretamente los propuestos en las relaciones de ejercicios. 
 Estas respuestas nos llevan a concluir que el alumnado prefiere utilizar su tiempo de autoaprendizaje en 
consolidar la enseñanza concreta que le damos en las clases magistrales y muestra menos interés en tener 
una visión más amplia de la materia con un autoaprendizaje previo o explorando otros aspectos. 
A pesar de esa preferencia, no es desdeñable el porcentaje del 76% de participantes, en la encuesta, que 
aprueban el valor de prepararse “a priori” para la clase, con un visionado de videos recomendados. Se 
muestra de esta manera interés mayoritario por realizar un trabajo previo que ayuda a fortalecer el que 
posteriormente se realiza en clase. 
La positiva valoración del canal de YouTube refuerza la utilidad de esta herramienta y consolida el modelo 
que estamos incluyendo en nuestra metodología docente. 
Es destacable la concordancia y mejora entre los resultados obtenidos en la encuesta que se realizó en la 
etapa previa para detectar la expectativa de disponer de videos educativos para el aprendizaje, en la que el 
alumnado marcaba el 96.7% (Fig. 1), a, posteriormente, los resultados de la encuesta sobre la valoración 
de la utilidad de los videos (Fig.7), una vez materializados y visualizados, que supone una realidad del 
100% dividido entre  (34%) y  (66%). 
La necesidad de una Guía orientativa con información complementaria es marcada como una expectativa 
útil, en la encuesta previa, por un 92.4% (Fig.3). En la encuesta posterior a la puesta en marcha del canal, 
se demandaba por un 96% de los participantes. Estos datos confirman su pertinencia y utilidad. 
Constatamos una demanda en el alumnado para que el profesorado complemente la docencia tradicional 




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Valoración del canal 
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disponer de material complementario, sino para ofrecer una alternativa clara y adecuada a sus estudios 
concretos. 
Es una realidad que el alumnado, mayoritariamente, busca en internet este tipo de herramientas, Sin 
embargo, la información que encuentran es muy diversa, dispersa y no siempre adecuada y de calidad. Esta 
demanda, que todos conocemos, nos debe impulsar a ampliar este proyecto con contenidos que impartimos 
en nuestras asignaturas en la universidad, más allá de los de Cálculo numérico. 
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